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0 новъйшихь приложеняхь стереоскопии. 





М. Тащетга, сапа. той. её аз. 
Ргафикат ай 4ег бетишае ги «епа. *) 


ВсБмъ изв$стно, что при зр$н!и однимъ тлазомъ мы не по- 
лучаемъ представлев1я о положенши предметовъ въ пространств$. 
Если смотр%ть на палецъ однимъ глазомъ, то намъ палець со всЪми 
предметами позади него кажется находящимся въ одной плоскости; 
наводя карандашьъ на палецъ или одну булавку на другую, мы, 
вообще, промахнемся; карандапть пройдетъ мимо пальца, и булавки 
не сойдутся. При зр6н!и однимъ глазомъ мы только тогда дЪй- 
ствительно убЪждаемся, что, напр., предметь А ближе къ намъ, 
чЪмъ предметьъ В, если А покрываетъ В. Такъ, если вершина ка- 
кой-нибудь горы исчезаетъь въ облакахъ, то мы выводимъ.за- 
ключен!е, что облака ниже вершины. < 


Только при зрЪни обоими глазами мы получаемъ стереоско- 
пическ!й эффектъ. НЪеколько различныя изображешя одного и то- 
го же предмета на обфихъ сЪтчатыхъ оболочкахъ передаются че- 
резъ посредство глазныхъ нервовъ нашему мозгу, дБ они сли- 
ваются въ одно общее представлен!е — въ предохавлене тФлес- 
ности предмета. о 


*) Статья любезно прислана намъ авторомъ на русскомз языкЪ. 





оли, поэтому, сдфлать два такихъ рисунка, чтобы одинъ 
представлялъ изображен!е какого-нибудь предмета въ правомь 
глазу, а другой—изображен!е того же предмета въ лЪвомъ глазу, 
и устроить такъ, чтобы каждый глазъ видфль соотвфтетвуюцщий 
ему рисунокъ, то мы получимъ впечатлЪн1е, будто мы видимъ 
передъ собою рельефный предметъ. 


Получая при стереоскопическомъ зрёни представлевне пред- 
метовъ въ пространств, мы въ то же время пр1обрЪтаемъ сно- 
собность различать разстоявя и измфрять ихъ глазомъ. 


Стереоскопическое зр5н1е въ полной степени доступно 
только тому, у кого оба глаза находятся въ нормальномъ со- 
стоянии. Помимо слБпыхъ на одинъ глазъ, для которыхь, ко- 
нечно, стереоскопическе эффекты совершенно исключены, есть 
много людей, которые, сами этого не сознавая, употребляють 
при обыкновенномъ зр$и только одинъ глазъ; сюда относятся 
люди, которые, напр., много микроскопирують; такля лица также 
лишены стереоскопическихъь эффектовъ и для получен1я таковыхь 
они должны свои глаза постепенно пручать къ стереоскопиче- 
скому зрЪн!ю. 


Для изслфдованя глазъ относительно ихь способности сте- 
реоскопически видЪфть и для пр!учемя ихъ къ стереоскопиче- 
скому зр5нш, Пг. РаШлев’омъ на оптическомъ завод „Са 
Йе15з“ въ Тенф придумана особая таблица. Эта таблица (черт. 1), 
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Фиг. 1. 
Пробная таблица стереоскопическаго зря. 


имфющая, вообще, громадное дидактическое значе 
помимо надписи, изъ восьми группъ разныхъ фигу] 


‚ состоитъ, 


Вложенная въ стереоскопъ, она даетъ вам Возможность по- 
знакомиться со всевозможными примБненями стереоскоши, 





Вь зрупть ТГ мы видимъ фигуры въ слфдующемъ порядкЪ: 
на первомъ планф—кругь 
позади него—квадратъ, 
затБмъ треугольникъ, 
и на заднемъ планф— точку. 


Вь руппь П, представляющей собою подражан1е двумъ фо- 
тографическимъ снимкамъ съ Сатурна, сд$ланнымъ Вольфомъ въ 
ГейдельбергВ 9 и 10 1юня 1899 года, мы видимъ въ стереоскоп$ 
планету къ намъ ближе, чёмъ его спутниковъ; этихъ ближе, 
чЪмъ авфзды, и послфдня мы видимъ не въ одной плоскости, 
но въ пространств8 !). 


Вь зрупиъь ПШ мы видимъ: 
на первомъ план$—кругъ въ верхней половинЪ, 
зат мъ—квадрать, 
позади него—крестикъ, 
потомъ—внфшнй кругъ, 
на заднемъ планф—кругъ въ нижней половин$. 
Группа ТТ показываетъь примфнен!е стереоскоши для сравне- 
ня масштабовъ. Масштабъ налЪво безъ ошибокъ, масштабъ на- 
право съ ошибками. Ошибки для отдфльныхъ чертъ суть: 


Е С 
Ошибка |--0]-0]--0;065]|--0,041 40,024 --0,078|-0]--0,054]-Е0,04|—0,057 0,038] 





При стереоскопическомъ сравненш обоихь масштабовъ эти 
ошибки тотчасъ же обнаруживаются. Черты (1) и (2) находятся 
на одинаковомъ разстоянши, (3) отступаетъ назадъ, (4) выступаеть 
впередъ, (5) выступаеть еще больше впередъ, (6) отступаеть на- 
задъ ит. д. 


Вь надписи мы видимъ: 
° на первомъ план 


Ририпозю а г збееозк. берет 
и на заднемъ планЪ 


Сай Иез$, «Тепа. 


Если нфкоторыя буквы нфсколько передвинуты, то мы зам 
чаемъ въ стереоскопъ, что одн$ буквы отступають нае `дру- 
г1я выступаютъ впередъ и т. д, 


На этомъ свойств$ стереоскоши основано стереоскопическое 
сравнене бумажныхъ денегь и всякихь другихъ 'документовъ 
для изслдовашя ихъ неподдфльности. т покажетъ 








1) Круги вокругъ планеты не имвютъ зцёсь ничего общаго еъ коль- 
цами Сатурна, 





намъ всегда, въ сравнеши съ настоящимъ экземпляромъ, н$кото- ^ 
рыя выступаюпия изъ плоскости буквы или друйя неточности, 

такъ какъ абсолютно-точная репродукщя вс$хъ разстоянй при 

поддфлкахъ лежить вн всякой возможности. 


Вз рупть (5) мы видимъ: ; 
на первомъ план—5 черть направо, 
зат6мъ—9 чертъ въ серединЪ, 
потомъ—5 черть налЪво; 
на заднемъ планЪ— кругъ. ` 
Вь зрупть (6): 
‚на, первомъ план$: ‘большой кругъ вь нижней части, 
зат6мъ—меньший кругъ въ той же части, 
потомъ—большой кругъ въ верхней части, 
далве—внфше!Й кругъ; 
на заднемъ планф--самый маленьюмй кругъ. 


Вь зрупть (7) фигуры слЗдуютъ въ слфдующемъ порядк$: 
&) прямоугольникъ 
Ъ) треугольникъ: 
с) башня съ крестомъ и кольцомъ на крестф, 
4) черный прямоугольникъ, 
е) флагъ, 
Г) черный кругь, 
2) черный треугольникъ, 
В) двойной крестъ, 
1) внёшн кругъ. 

Ве прупть (8): 
впереди--башня и оба треугольника, 

У позади— кольцо. 


надъ простымъ крестомъ; 


Теле-стереоскопъ и рельефъ-телескопъ. 


Наша снособность получать невооруженными глазами сте- 
реоскопическя виечатлЪ я простирается только до извЪстнаго 
пред$ла. Только до этого предЪла мы въ состояви различать 
разстояшя и изм$рять ихъ глазомъ; внф его намъ воЪ преометы 
кажутся находящимися въ одной плоскости. 

Пусть будуть О и О’ места. глазь и М пусть буде 
дфльный | предметь, который мы еще безъ напряженя 
состояи рельефно видфть. 

Обовначивъ разотоян!е глазъ черезъ а, разотояще 
оть послфднихъ черезь О и уголъ глазныхь о 58 ОМ и ОМ’ 
буквой @; имфемъ: 
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О называется радтусомъ „стереоскопическоло поля“, а „базисомь 
стереоскопическало зръня“ и & „паралактическимь узломь“. 

Нашли; что предфлъ чувствительности при среднемъ раз- 
стоянии глазъ въ 65 шш. соотвфтствуетъ ‘углу & =:30", т. е. ра- 
пусъ „стереоскопическаго поля“, внутри котораго мы въ состо- 
яви получать представлен!е предметовъ въ пространствВ и оцф- 
нивать „глазомъ“ ихъ разотоян!я, равенъ приблизительно 450 
метрамъ- 

По Гельмгольцу я=1', Рачев же нашелъ, что у многихъ 
лиць онъ доходить даже до 10". 


Радусъ эстереоскопическаго поля“ находится въ прямой 
зависимости отъ „базиса стереоскопичего зрЁн!я“, т. е. отъ раз- 
стояня глазъ. 

Увеличивая базисъ стереоскопическаго зр$фня, мы расши- 
ряемъ, вмфотВ съ т$мъ, стереоскопическое поле, и намъ предметы 
на разстоянш больше 450 метровъ не кажутся боле находящи- 


` мися Въ одной плоскости съ безконечно-удаленными предме- 


тами. 

Гельмгольцъ быль первымъ, который своимъ. теле-стерео- 
скопомъ даль методу для искусственнаго расширешя разстояня 
глазъ. Однако, построенный по его указанямъ теле-стереоскопъ 
не получилъь распространешя. . 

Въ началЪ 90-ыхъ годовъ фирма а начала заниматься 
выдфлкой полевыхъ биноклей съ увеличенной пластинкой. Фи- 
гура (2) представляетть собою первый изъ подобныхъ биноклей, 


‘выпущенныхь фирмой. Система призмъ по Порро, поставленная 


на пути лучей (черт. 3), даетъь четыре полныхъ внутреннихъ от- 












Фиг. 2. 
Полевой бинокль Цейсса съ Ходь лучей Уполе- 
7 а НО. пластикой. вомъ бинокля -Цейсса. 
( 


ражен1я; фокусное разстояше объективовъ, у, 
вается, —слфдовательно, и увеличен1е становите ольше. Раз- 
стоян1е объективовъ въ 13/, раза больше раз ня окуляровъ. 
Стереоскопический эффекть поэтому почти вдвое больше, чмъ 
У обыкновенныхь биноклей. Специфическая пластинка ‘бинокля, 


увеличи- 


какъ выражаются, равна здЪеь 13/.. 


54 


Еще боле сильные стереоскопическме эффекты достигаются 
посредствомъ, такъ называемыхъ, рельефь-телескотовь (фиг. 4 и 6). 
Они, помимо большаго разотоянйя объективовъ, отличаются отъ 
полевыхь биноклей еще тЁмъ, что призма, дающая первое полное 


Фиг. ВБ. 
Рельефъ-телескопъ Цейсса. 


Фиг. 
Рельефъ-телескопь Цейсса. 
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внутреннее отражен1е, находится передъ объективомъ. На чертеж 
(6) обозначенъ ходъ лучей въ такомъ телескоп$. Лучи падаютъ 
на призмы Р, и Р., претерпфваютъ здфсь полное внутреннее от- 
ражен!е и идутъ черезъ объективы О, и О, въ трубы, гдЁ они, 
посл трехъ полныхъ внутреннихъ отражен, ‘проходять черезъ 
систему. призмъ по Порро, и черезъ окуляры направляются з8- 
тВмъ къ глазамъ, | . 











; : 

Рельефъ-телескопы, благодаря ихъ прекраснымъ стереоско- 
‘пическимъ эффектамъ, чрезвычайно важны для военныхъ цфлей. 
По мЪрВ того, какъ орудйная техника все болфе и болфе усо- 
вершенствовалась, явилась потребность въ такихъ оптическихъ 
инструментахъ, которые давали бы возможность различать и также 
измрять разстояня между предметами, находящимися на очень 





Фиг. 6. 
Ходъ лучей въ рельефъ-телескоп$. Цейса. 
большомъ разстояни отъ наблюдателя. Рельефъ-телескопы удо- 
влетворяютъ этимъ условямъ, и потому они получили широкое 
распространене. Также для моряка они имфютъ большое значе- 
не, давая ему возможность видбть отдаленные берега и все на- 
ходящееся на нихъ не въ одной плоскости, но пластично. 
Особенное значен!е получили рельефъ-телескопы съ тёхъ 
поръ, какъ ихъ начали примЪнять для изм5реня разстоявй. Въ 
1893 году инженеръ 4е-СтоиззИйетз въ ШарлотенбургВ сообщилъ 
фирмЪ5 Цейссъ свою идею отно- 
сительно ‘примфневшя рельефъ- 
телескопа въ качеств$ стереоско- 
пическаго измфрителя разстоян!й. 
Если помфстить на оптическихъ 
осяхъ обфихъ трубъ или въ дру- 
гихъ соотвфтствующихъ точкахъ 
обфихь фокусныхъь плоскостей 
значки, то, смотря въ телескопъ, 
мы получаемъ впечатл не, будто 
мы видимъ один значекъ, нахо- 
дяпийся отъ насъ на безконечно- 
большомъ разстоянйи если же 
разстоян1е значковъ меньше раз- 
стоян1я объективовъ, то’мы ви- 
димъ только одинъ, плавающий въ 
пол зрЪыя значекъ, котораго раз- 
стоян1е обратно - пропорщюналь- 
но разниц между разстояшями 
объективовъ и значков и мо- 
жетъ быть легко вычислено съ 
помощью фокуснаго `разстояня. 
Вычислен!е положеня значковъ 
производится^елвдующимъ обра- 
зомъ. Пусть будуть на чертеж (7) О, и О,” объективы двой- 
ного телескопа, Б; и 5, фокусныя плоскости и Р окуляры. Си 


















стема. призвмъ по Порро, служащая для оборачиван1я изображешй 
и для сближевня осей обфихъ трубъ до разстоян1я глазъ, обозна- 
чена на чертеж черезъ В. Базисъ стереоскопическаго зр$ния, 
т. е. разетоян!е обоихъь объективовъ, обозначено буквой В. 


Если оси обоихъ телескоповь совершенно параллельны, то 
изображеня одной и той ‘же’ безконечно-отдаленной точки па- 
даютъ въ соотв$тствуюпия точки обфихъ фокусныхъ плоскостей; 
наприм$ръ; въ М и М’. Совс$мъ друшя положеня имфютъ изо- 
бражен1я предмета, находящагося на конечномъ разстояни Е. По- 
ложимъ, что изображен! е какой-нибудь точки этого предмета 
совпадаеть въ плоскости 5, съ М; тогда изображене ’ той же 
точки въ плоскости 5, совпадетъь не съ М’, но съ н$которой дру- 
гой точкой М” той же плоскости. Разстоян1е точки М" оть М’ вы- 
числяется по формулЪ: 


гдф В, Е и Е извфетныя величины. 


Пульфриь распредЪлиль значки на трехъ прямыхъ, идущихъ 
подъ разными углами наклонеюмя въ глубину, и надписалъ надъ 
каждымъ изъ значковъ соотв$тствующее разстоян!е въ гекто- 
метрахъ (фиг. 8). Смотря въ рельефъ-телескопъ, мы получаемъ 
впечатлн1е, будто мы видимъ предъ собою длинную улицу, на 
которой разставлены поверстные камни. Желая узнать разстояне 
между какими-нибудь двумя предметами, мы наводимъ на нихъ 
рельефъ-телескопъ и смотримтъ, как!е значки совпадаютъ съ ними. 
Разница между числами, обозначенными на этихъ значкахъ, даеть 
намъ искомое разстояне. Посредствомъ наилучшихъ рельефъ-теле- 
скоповъ мы въ состоянии измфрять разстоянйя до 10000 метровъ. 

Стереосконическая измфрительная метода даетъь намъ воз- 
можность изм$рять съ большою точностью разстояня передвиж- 
ныхь объектовъ,—какъ, напр., облаковъ, летящихь птиць, воз- 
душныхь шаровъ и т, д. Такимъ образомъ нашли, что нзкоторыя 
птицы долетаютъ до громадной высоты, такъ, напр., орла наблю- 
дали на высотв 2000 метровъ, аиста на высот 900 метровъ. 


Принципъ передвижнаго значка. 


Пульфриль сложилъ двЪ металлическая трубки, длиною въ 1 
метръ и съ даметромъ въ 55 ши. На одномъ конц этихъ тру- 
бокъ олъ помфстилъ пластинку съ горизонтальнымъ разрфзомъ 
въ 2 мм. шириною для глазъ. Другой конецъ трубокъ входитъ 
въ ящикъ, у котораго вмфсто ст$нки, противоположной» отвер- 
стямъ, помфщена металлическая пластинка съ двумя, 
отверстями съ д1аметромъ, въ 40 мм. Въ трубкахь\‘нередъ от- 
верстлями находится по маленькой вертикгльной па стинкВ съ 
остремъ. Эти пластинки, которыхъ остря доходять до осей тру- 
бокъ, могутъ передвигаться посредетвомъ > икрометрическаго 
винта. Когда мы черезъ трубки разсматриваемъ какой-нибудь 
ландшафтъ, то пластинки съ острями кажутся намъ спроектиро- 
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друга, мы получаемъ впечатлфе, будто ихъ разстоян{е отъ 











насъ изм$няется. Пластинки намъ кажутся удаляющимися при 
раздвижени ихъ и приближающимися при сближенш. Это пере- 
движене” пластинокъ и можетъ служить м$фрой для измЪрен1я 
разстояний. 

Пусть будуть О и 0’ м6ста глазъ (фиг. 9) наблюдателя, 
Р пусть будетъ точка, разстояне Е которой оть насъ мы 


желаемъ опредфлить. ОР и ОР’ представляютъ 
собою глазныя оси. Мы помфщаемъ пластинки съ 
острями такимъ образомъ, чтобы он казались 
намъ спроектированными въ точк$ Р. 'Обозначая 
разстоян!е глазъ другь оть друга буквой А., раз- 
стоян!е пластинокъ черезь А и длину трубки 
черезъь е, мы имфемъ для искомаго разстоян1я: 


Е — А . . . . * (3) 

При данныхъь А, ие мы всегда можемъ опре- 
дЪлить искомое. разстояве, если разстоян!е А из- 
вфстно; это же послёднее даетъ намъ непосред- 
ственно барабанъ микрометрическаго винта. 

Изь формулы (3) видно, что при увеличени А 
разстоян1е Е увеличивается и наоборотъ; оно дф- 
лается равнымъ безконечности, т. е. разсматри- 
ваемая точка кажется намъ находящеюся въ без 
конечности, если А =А.. 

Этоть способъ изм$реная извфстенъ подъ на- 
звашемъ:. „принципа передвижнало значка“ въ отличие 
отъ. „принципа неподвижныхь значковь“, о которомтъ 
мы говорили вь предыдущемъ параграфЪ. 

‚ Передвижный значекъ даетъ намъ возможность изм$рять не 
только разстоямя между предметами’ на землЪ, но и внЪ ея; 
такъ, напр., мы въ состоян!и безъ малЪйшаго труда и съ большою 
точностью изм$рять разстоян!я между небесными тфлами, высоту 
горъ на лун$ ит. д. ИзмБрен!е производится сл$дующимъ образомъ. 
Чтобы опредфлить, наприм$ръ, разстоян!е какого-нибудь спутни- 
ка Юпитера отъ планеты, мы устраиваемъ такъ, чтобы передвиж- 
ный значекъ совпалъ, положимъ, со спутникомъ и вращаемъ за- 
тЪмъ барабанъ микрометрическаго винта до т$хъ поръ, пока зна- 
чекъ не совпадетъь съ планетой; искомое разстоян!е _ отсчиты- 
ваеомъ на барабан. 9” 

Пулфрихь, опред$ливъ такимъ образомъ, съ наиболее” воз- 
можной точностью, высоту цфлой массы горъ на лун, нашелъ, 
что луна не сплюснута у полюсовъ, какъ полагали ‘прежде, а 
шарообразна.. 





0 б 
Фиг. 9. 










Стерео-компараторъ. 


Изъ формулы (3) слВдуетъ, что при увеличении А’,т. е. ба- 
зиса стереоскопическаго зрЪнйя, увеличивается также радтусъ 
стереоскопическаго поля Е. Если А, приближается къ безконечно- 





сти, то и Е приближается къ тому же предВлу. Еслибъ намъ, поэто- 
му, какимъ-нибудь образомъ удалось расширить базисъ Ац, т. е. 
разстоян1е между глазами, до безконечности, то мы и отъ безко- 
нечно-отдаленныхъ предметовъь въ состояви были бы получать 
стереоскопическля впечатлф я. 


Эту мысль удалось теперь реализировать слёдующимъ обра- 
зомъ: фотографируютъ ‘какую-нибудь часть неба сегодня и пол- 
года спустя; такимъ образомъ, мы разсматриваемъ извЪфстную 
часть неба съ двухь точекъь земной орбиты, расположенныхъ 
д1аметрально противоположно другь къ другу и находащихоя, 
слфдовательно, на разстоянши, равномъ двойному ‘разстоянио 
солнца отъ земли; этимъ самымъ мы достигаемъ того, что раз- 
стоян1е нашихъ глазъ расширено до 40 миллюновъ миль или, 
можно сказать, до безконечности. ' 


























































































































































































































Фиг, 10. 
Стерео-компараторъ. 





Для разсматривая подобнаго рода стереоскопическихь изо- 
браженй Пульфрихомь, которому вся современная ‘\стереоскошя 
обязана своимъ развит1емъ, устроенъ, такъ назы аемый, стерео- 
компораторь. < 

Фигура (10) представляетъь собою вншей видъ стерео-ком- 
поратора. ОбЪ пластинки Р, иР, лежьть на нфсколько наклонной 
рамкЪ О, которую можно передвигать по рамк® Е слфва направо 


` 





и наоборотъ. Это передвижен!е производится посредствомъ винта 
Н. Для передвижешя рамки Е вмфстЪ: съ рамкой О сверху внизъ 
‘служитъ рукоятка У. Надъ рамкой О находится ‘стереоскониче- 

сюй микроскопъ съ ‘объективами при К, и'К, ‘и окулярами при 
О, и 0,. По своей конструкци стереоскопическй микроскопъ по- 
_хожь на стереоскопическАй измфритель разстояв!й. Для освЪще- 
я пластинокъ служагь два зеркала ®,, лежация подъ рамкой ). 
ИзмБреше производится посредствомъ „передвижнаго значка“, 
находящатося въ главной фокусной плоскости. ‹Этотъ вначекъ 
передвигають микрометрически. до тЪхь поръ, пока онъ не ка- 
жется намъ находящимся на одинаковомъ Вей съ изслЪ- 
дуемымъ предметомъ. : 

Стерео-компораторъ имзеть, прежде всего, громадное значе- 
не въ астрономи. По двумъ фатографическимъ снимкамъ, сдЪ- 
ланнымъ въ разное время съ какой-нибудь части звфзднаго неба, 
мы въ состоянш, съ помощью стерео-компоратора, съ легкостью 
вычислить паралаксы звЪздъ. Звфзды съ одинаковымъ собствен- 
нымъ движенемъ, перемфнныя! звЗзды и т. д. тотчасъ же обнару- 
живаются ‘въ стерео-компаратор$. Такимъ.. образомъ.. \МоН’у въ 
ТейдельбергВ удалось открыть, при изслдован!и‘ одной пластин- 
ки изъ области туманнаго пятна въ Ор1онЪ, 10 новыхь пером$н-. 
ныхъ звёздъ. Самъ Пульфрихь открылъ новый планетоидъ при 
изслфдован1и фотографическихь снимковъ съ Сатурна, сдблан- 
ныхъ Мо ’омъ. \оЁ далЪе употребляеть компараторъ для систе- 
матизалии маленькихъ туманныхъ пятенъ. 

Не только въ астроном1и,. но и во многихъь другихь | отра- 
сляхь науки и техники можно употребить. компараторъ - еъ’боль- 
шою. пользою; въ географи, наприм$ръ, онъ можеть служить для 
‚ обнаруживая движеня глетчеровъ, измВнешя морскихь бере: 
говъ; въ архитектур —для обнаруживан!я измфненй, происходя- 
щихь оть поры до времени въ разныхъ постройкахь ит.д. 
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кА \ 





ы ‚Вычислене суммъ одинаковыхь цлыхь и полОЖжительныхъ 
_ степеней чисел натуральнаго ряда. 


Грилорьева в» Казани. 














Статья того же заглавшя, помфщенная въ №№ би 111 
„ВЪстн. Оп: Физ.“ ‘и принадлежащая г. Зимину, при в ей” безуко- 
ризненности разсужден!й, страдаетъ, на напгь’ взгляду существен- 
нымЪъ недостаткомъ сложностью выкладокъ и малодоступностью 
` въ мнемоническомъ отношении формъ тЬхъ выражений, которыя 
почтенный авторъ ставить своей конечной цфлью. ° 


Между т$мъ, элементарное изложен!е того, же вопроса зна- 
чительно облегчается и результаты принимаютъ весьма удобную 





форму, если пользоваться, хотя бы въ самой ограниченной сте-_ 

` пени, методомъ сокращеннаго, или, какъ товорятъ, ‘символическоло 
обозначеня, въ основанйи котораго лежить крайне простой 
принципъ. . 


Разсмотримъ тожество 


‚ еневу- ар вь-кв-Но”-еВу", (0 


въ которомъ т — цфлое положительное число, д — произвольное, 
а В — пока неопред$ленное, но конечное количество. Если обЪ 
части взятаго тожества развернуть по‘формул$ Ньютона, то, оче- 
видно, коэффишенты при одинаковыхъ. степеняхъ В равны между 
собой; слфдовательно, это тожество будеть существовать и въ 
томъ случаз, если различныя степени В, В?, В3..... замфнить ка- 
кими-нибудь числами В, В., В, .... у 

Условимся называть символическимъ выражен1емъ всякое 
выражене, въ которомъ показатели н$которыхъ буквъ должны 
быть разсматриваемы, какъ индексы; въ нашемъ изложеви роль 
такихъ буквъ будетъ играть буква В. 34 

Равенство. двухъ символическихь р будемь ‚назы- 
вать символическимъ равенствомъ. 

Разложивъ ‘вторую часть нашего символическато тожества 
по биному Ньютона‘и соединивъ члены съ новый степе: 
нями 2, ен символическое ВЯ 


ее лы м + 


пет НРЫУ ++. |+ в|. (2). 


ОпредБлимъ неопредфленныя числа В;, В,, В, .... подъ тёмъ 
условемъ, чтобы были удовлетворены послфдовательно символи- 
ческ1я уравнешя вида 


(В = В =0; 8). 


тд К принимаетъ воевозможныя цфлыя. значен!я, начиная съ 
В а . 

о этого въ выраженли (2) останется одинъ только пер- 
вый членъ, и тожество (1) обратится вВЪ 


(«1-Е В)"-(&ЕВ)"=та”т. (4) 


Это символическое ‘тожество, въ которомъ, пд `раскрыти 
скобокъ, слфдуетъ показатели буквы В замфнить › боотвфтствен- 
ными индексами, позволяеть вполнф и при том равнительно 
просто р5шить поставленную задачу. 

Но прежде этого остановимся на вычислении значенй чисель 
В, Во Вузныиы при этомъ он что услове; принятое нами 
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\ Ра 





относительно ихъ, выполнимо. Уравнен!е (3), по освобождения его 
отв символической формы, имфетъ видъ: 


К—1 
КВ» 1 ее ВоВ, +1550 
и совпадаетъ съ тфмъ, которое привелъ г. Зиминъ на стр. 258. 


ь Принимая въ этомъ рекуррентномъ соотношеви #=2, 3,...., 
имфемъ 


2В,+1=0 


ое виа а ася Й 


откуда послЪдовательно находим 


|1 1 1 
5 В.=-5, Ву==0; В = 55° Вузов 

Такимъ образомъ, увеличивая каждый разъ й на единицу, 
мы получаемъ новое уравнен!е и, вмВстЪ съ тёмъ, вводимъ новое 
неизвфстное число В, которое изъ него и вычисляется; нечего 
говорить о томъ, что процессъ этоть можеть продолжаться не- 
опред$ленно, и найдёенныя такимъ способомъ числа В суть числа 
ралиональныя и конечныя. Они въ первый разъ были введены въ 
науку знаменитымъ математикомъ Я. Бернулли (1654—1705) и 
въ честь его еще Моавромъ (1667—1754); указавшимъ соотноше- 
не (3), названы „числами Я. Бернули“ 1). 

Изложенный премъ неудобенъ тфмъ, что для. вычислевшя 
какого-нибудь Бернуллева числа необходимо знать вс предше- 
ствуюция числа. Существуютъ друге способы и нЪсколько весьма 
общихь формулъ, по которымъ вычислен!е любого Бернуллева 
числа выполняется независимо оть другихъ такихъ чиселъ. Бер- 
нулмевы числа подчиняются многимъ любопытнымъ соотноше- 
шямъ и имфютъ важное значен1е во многихъ вопросахь Анализа. 


Тожество (4) можетъ доставить разнообразныя зависимости 
между числами Бернулли. Такъ, полагая въ немъ х = —Ти из- 
‘м$няя т въ #, находимъ слЗдующее соотношен!е въ символиче- 
ской форм$: 


Вр 


В — (ВП =(— 1 


Складывая его съ (3) и замфняя К четнымъ числомъ 
имфемъ . 





от, 
(В+ 1)" — (В 1 = — 9, 


или, переходя оть символическаго обозначен!я къ обыкновенному, 





2х 





{) Эти числа, если рааоматривать ихъ абсолютныя)” значен!я и не 
принимать во вниман!е нулей, сначала убываютъ, азпотомъ, начиная съ 





В, == 7730” ЗОВрастають и обралцаются въ безконечность” при безконечномъ 
значенйя индекса. Существуеть таблица ихъ значен1й, доведенная до В. 


< 





‚помня при этомъ значен1е Вы ма та получаемъ, если назвать. 


_ ради краткости черезъ (2м);, (2п),, .... биномальные коэффищенты 
(2т)Взн—1 Е (2")зВ_з- .... Е (2п),В, = 0, и 


соотношен1е, содержащее Бернуллевы числа исключительно съ 
нечетными индексами; при помощи его, ‘принимая’ послЪдова- 
тельно. #=9, 3, 4...) убьждаемся, что ‘вс и ар числа съ 


этими индексами, кром$ В, = — 5 › суть нули. 


Переходя. теперь къ вопросу объ опредвлеши” суммъ одина- 
ковыхЪ степеней чиселъ натуральнаго ряда, мы составимъ рядъ 
тожествъ, замфняя въ тожествЪ (4) х послфдовательно черезъ 


#--1, 24 2,..... 2—1, гдЪ и цБлое положительное число, сложимъ 
ихъ и получимъ: 


ера ее 

откуда, при 2=0, имфемъ 
тт... + (и 1 "= ЕВ), утв 
или, обозначивъ черезъ З„ сумму тых® степеней чиселъ натураль- 
наго ряда отъ 1 до (и—1) включительно, находимъ искомое вы- 
раженте суммы Э„_1 символическаго характера 
(иНВ)”—В”. 
т 


$ 


ВЕ 


Такъ какъ тожество (4) существуетъ при всякомъ ц$ломъ по- 
ложительномъ 2 >1, но и найденное сейчасъ выражене имфетъ 
м$сто при тхъ же значен1яхъ 7. Если освободиться здесь отъ 
символической формы, то получится многочленъ 7-ой степени, 
цфлый относительно и. Этоть многочленъ обыкновенно разсматри- 
вается и подвергается изучено при любомъ значенши своего пе- 
ремЪннаго, которое мы будемъ означать черезъ 1, и носить на- 
зване „функщи Я. Бернулли“. Наиболфе Употребительное обо- 


значеше Бернуллевой функщи — это ф(2) съ соотвфтствующимь 
индексомъ, такъ что 
ЕВ)” 


т 


(5) 


фи-—1(2) == 


или въ раскрытой формЪ 







=) = тов ети вит В 


гдЪ (т),, (®),, .... биномлальные коэффищенты. 
Соотвфтетвенно различнымъ значенямъ ин} 
Бернулмевы функщи ф, (<), ф.(2), фз(<), ... различныхъ порядковъ. 
Характернымъ свойствомъ этихъ функшШ, какъ слфдуеть 


га 

















1 


изъ предыдущаго, является то, что для цфлаго значен1я пере-_ 
м$ннаго х=и, онф далотъ суммы одинаковыхъ степеней натураль- 
ныхъ чиселъ отъ 1 до (и_—1) включительно, т. е. ф„(и)=5, '). 


Изъ выраженя (6) непосредственно заключаемъ, что фи_1(2) 
представляеть цфлый относительно х многочленъ 7-ой степени, не 
содержапий члена свободнаго отъ х, т. е. обращаюцийся въ нуль 
вмфст6Б съ 2; точно также легко видфть, что Бернулшева функщя 
нечетнаго порядка Ффэк_1(2) при > 1 не содержитъь и члена съ 
первой степенью х, ибо коэффищентомъ этого члена при т = 2 
служитъ Бернуллево число Взк. 1 = 0. 


Составивъ по равенству (5) выражене для ф„_1(2-1) и вы- 
читая отсюда ф„_1(2), находим: 


9ы ен це) = т еНчЕВу ев)" 


или, принимая во вниман!е тожество (4), замнивъ посл этого 
т на т--1, имемъ 


фи(#--1)— фи)”, 


свойство Бернулмевыхъ функшй, очевидное для случая 1 цфлаго 
и положительнаго. : 


‚ Это соотношене, сопровождаемое извфстнымъ уже намъ 
услоемъ ф»„(0)=0, можетъ быть принято за опредБлеше Бернул- 
ллевыхъ функшИ и допускаеть установить полную ихъ теор1ю °). 
Частными случаями того же соотношеня и условя Ф»(0) == 0 
являются значен1я ф„(1) =0 и ф„(2) = 1. 


Предлагаемъ читателю доказать, что Бернулллевы функщи 


четныхъ порядковъ обралцаются въ нуль также и при те 2 


замфтивъ только, что такое ихь свойство предотавляетъь прямое 
слфдств!е другого любопытнаго соотношеня 


ф»(1-—2) = (—1)”—1ф„(2. 


Посл всего этого можно считать доказаннымъ, что Бер- 
нулмевы функщя нечетнаго порядка (выше перваго) длятся на 





1) Мы приписываемъ символамъ 8, иное значен1е, чЪмъ г. Зиминъ; 
такое обозначен!е, удобное уже потому, что доставляеть столь сжатуюфор- 


.. Со 
мулу (5), является въ то же время установивигимся въ теор Бернуамевыхь 
функщй. Выражен!е (6) не будеть отличаться отъь формулы г. Зимина, дан- 
ной на стр. ‚ если измфнить въ немъ т на т--1, прибавить; волдетве 


разницы въ обозначешяхъ, членъ х” (для чего достаточно\вмфото В, на- 






писать —_} и отбросить члены, содержашще Бернуллевы числа съ нечет- 


ными индексами. 





2) См. Н. Я. Сонинъ „О Бернулмевыхъ нолиномахъ и ихъ приложе- 


вяхъ“ (Варш. Универс. Изв. 1888 г. №№ 3 и 4). 


х 








22(#—1), а четнато порядка—на 4(2—1)(2=—1); прим$ромъ чего 
служать извфстныя значеня суммъ квадратовъ и кубовъ чиселъ 
натуральнаго. ряда. 


Въ заключен!е остается указать еще одно свойство Бернул- 
левыхь функшй, . служившее ‹ академику В. Г. Имшенецкому 
исходнымь пунктомъ изложешя ихъ теор 1) и приведенное 
также въ статьВ г. Зимина; оно даетъ возможность, имя выра- 
жене для функщи Ф»_1(<), составить выражен е для ф»(х); мы 
найдемъ законъ составлен1я, если оравнимъ многочленъ, стояпий 
въ скобкахъ равенства (6), съ т5мъ, который получимъ изъ того 
же т замфной 9% на т-{-1: 


ф»(2)= - тЕ1 еААЧНОНН )В.а"-Ыт-ЕТ Вы" в Новы ; 


такимъ образомъ образомъ убЪфждаемся, что второй изъ этихъ 
многочленовъ можеть быть составленъ по первому, если этотъ 
послфдЙ умножить на д и на ”--1, а въ полученномъ выраже- 
ви каждый коэффищенть раздфлить на  соотвфтствующаго ему 
показателя при 2; сюда придется нрибавить еще новый’ членъ 
(т--1),Вих, коэффищенть котораго, Бернулмево число В», можеть 
быть опредфленъ извфстнымъ уже намъ способомъ или, оставлен- 
ный пока неопред$леннымъ, вычисленъ при помощи какого-нибудь 
частнаго значеня перем ннаго 2. 

Присоединяемъ здЪсь небольшую таблицу значевй Бернул- 
ллевыхъ чиселъ: 








1 1 3617 
та еб и. 
1 5. 43867 
В 26 Вь 66 Ви ге 798 
1 691 174611 
ый О 330 
1 7 [ 854513 
"Ва 145 Ви 8 Взияя 138 ^ 


Казань, 1908 г., январь. 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Скорость распространения рентгеновскихъ лучей. Согл 
нио въ „Сопарёез Вепаяз“ Вюп4]0%, удалось опредЪ ъ скорость 
распространевн1я Х-л учей. Мы помфстимъ въ неп одолжительномъ 














1) „О функщи я. Бернулли и выражени разности’ ‘между однопредфль- 
ною суммою и интеграломъ“ (Уч. Зап. Каз. Унив. 1810 г.). 





времени» боле подробный! рефератъ: объ этой“ работф: Покамфсть:. 
обратимъ: лишь вниман!е: на. тотъ. знаменательный ‘‹фактъ;. что 
скорость оказалась такая же, какъ и скоростьь распространёийяя 
св$товыхъ. колебаний.. 


Медаль: имени, АБёРя- Посслучаю» юбилея. №. Н. АЪеГя: коро-- 
лезь Швеции и Норвегии учрежденазолотая: медаль; стоимостью» 
вв 1900 кронъ; которая: будетъ выдаваться. каждыя’ пять’. лЪтгъ: 
Правозпредложенйя: кандидатовъ.‹ предоставлено Ученому’ Общее 
ству’въ` Хриетанше Медаль будетъ выдаваться“ за ‹лучиия ‘работы: 
въ облаетичиетой” математики; опубликованныя за: посл$днее» 
пятилВт!е, и при томъ безъ различтям налйональности. ` 


Юбилей /}. Воуа!. Клаузенбургеюй Университетъь праздно- 
валь’ 15-го января (н. ст.) 1908`г:; 100-иБтьйй юбилей со. дня рож- 
дешя питомца своего ТЛовапп’а. Во!уа1,, который, какъ из- 
вЪетно, почти одновременно съ Н. И: Лобачевскимъ по- 
строилъ систему неевклидовой зеометрви. На торжественномъ. засЪда- 
ви сообщено было, между прочимъ, объ издан! по поводу юби- 
лея сборника’ на латинскомъ язык$, который будетъ разосланъ 
Академлямъ Наукъ всего м!ра. Далфе, учреждена; интернашональ- 
ная премя имени Во|уатТя въ 10000 кронъ, которая будеть вы- 
даваться разъ въ пять лфтъ. (первый разъ въ 1905 году). При- 
суждене премш’будетъь происходить въ декабрьскомъ засЪдан!я 
Венгерской Академ Наукъ по предложёнио` жюри, состоящаго 
изъ. двухъ дЪйствительныхъ чиеновъ’ Академши и’двухь членовъ- 
корреспондентовъ.—По поводу юбилея Клаузенбургскй’ Универ- 
ситеть избраль-Н. Ро1п саге! Досюо"’омь #0потз саиза. 


Новая бтография Н. у. Нетро!2?а. Недавно вышелъ въ св$тъ 
первый томъгобширной б1ографи Н.у. Не1тВо1%2’а, составлен- 
ный учеником и товарищемъ. его; профессоромъ математики 
Тейдельбергскато Университета (ео Кбп1озЬ егрегомъ *). 
Б!ографя доведена въ этомъ том до 1871-го года, когда Не! - 
Во14$7 быль. профессоромъ физологи въ Гейдельберг и гото- 
вился жениться: второй разъ. Она содержить много интереснаго 
о жизни великаго физика; мехду прочимъ, цфлый рядъ. неиздан- 
ныхь до сихъ поръ писемъ. Къ роскошно выполненному издан! 
приложены три портрета Нео Во1% 2’: 1)‘у: Не] тВо1%и по 
портрету, исполненному въ 1876 году художникомъ ПевпЪа- 
сВ’омъ, 2) Не! шЬВо1%# по дагерротипу 1848-го года, принад- 
лежавшему Еш1Гю фа ВоВе ула оп у; 3) Не! Во1# по 
англ ской гравюрЪ‘ на-мфди отъ 1867. года. 





Историческая справка о Роддеп4ог!’Ъ. Какъ извфстно, Рорреп- 
Чо, редакторъ-журнала’ „Апнаен” вт `Р№уз®` ина 'Ойетие“" (теперь 
„Азтищен дет ри подъ’. редакщей Юта 4е)` не принялъ отатьи: 





*) Гео Кбп1езЪегрег „Н. о. Не! тво11 2“; Ва. Т, (ХИ-Е 315 р., 
тах 3: ВИ9тяззет);. Вгамазеблуе1, 1902; \Улемуев: &: Бовп.;. М: 8» шв Пешлу. М. 
10, На: М. 12. 








Т111аз ВоБегф Мауег’а, въ:которой впервые ясно формули-. 
рованъ былъ законъ сохранен!я `энерги. Та же участь постигла 

и статью Не!шВо1$27’а, посвященную тому же предмету. Те- 

перь.оказывается, что ‘также безъ сввякаго основаня эне была 

‹принята.Р.о.о се пЧог#омъ. статья Р\ 11 р р’а. В е за, ‹содержа- 

вшая описан!е изобр$теннаго имъ.перваго' телефона. (Нойз 

Пейзси |). 


„Дневникъ‘@ачзз'а*). Дневникъ“ Сраза зз’а, который, хкакъ обыто. 
ссообщено пвъ № 2333 ‘настоящаго эжурнала, ‘быль  изданъ #Е. 
„КТетзомъ тю: поводу :150-лЪтняго юбилея ‹Гёттингенскато ЗУче- 
нато! Общества, —будеть‹отпечатанъ также 'въ’`57-омъ ‘том. жур- 
‘нада, МаффетзалязоВе Аппаеп( (Ней 11). 


Новый пишущЙ телеграфъ. Около 5-ти лть тому назад 

У. Тетманъ, телеграфисть на Западной жел. , дор. въ Св. ‘Амер. 
Соед. Шт., изобр$лъ: простое приспоеоблене, которое:даетъ.воз- 
можность передавать вполнф правильно телеграммы, ‚работая на 
клаватурВ. пишущей машины, какъ при. обыкновенной переписк$. 
"Теперь Тетманъ вошелъ въ соглашене съ компанею _пишущихь 
машинъ Ремингтонъ (въ Иллюн$), для эксплоатащи. этого изобр$- 
тен1я, которое онъ еще болБе усовершенетвовалъ. Его машина 
‚состоить изь комбинащши ‘пишущей машины съ телеграфнымъ 
аппаратомъ. Этотъь послфдей устроенъ такимъ ‘образомъ, что, 
если онъ ударитъ по клавишу клаватуры, то .онъ_вполнф точно. 
передаетъ соотв$тственный знакъ алфавита Морзе. Машина со- 
‘единена короткими ‘проводниками ‘съ’линёйнымъ ’проводомъ. Это 
изобр$тене‘было ‘испытано. какъ на’большихъ, ‘такъ ‘и’ на’’‘корот- 
кихь’разстояняхь ‘и дало “‘безукоризненные ‘результаты. ‘Союзъ 
‘печати въ Св. Америк ‘приступилъ ‘къ ‘оборудовано ‘этими 
‘атнаратами’ вовхъ своихь ‘станций. Кл сожалфн!ю, ‘источникъ, от- 
куда заимствована ‘эта замфтка, ‘не ‘даеть, "бол$е ‘подрббныхъ 
„евфдфнй. объ.этомъ. интересномъ. изобр$ тени. 
, ‹ („Электротехникь“). 





РАЗНЫЯ ИЗВ'ВОТТЯ. 


`Назначеше. КиКисйЕ. 'Профессоръ математики 'КиКцсВ1 
"Гокю назначенъ японскимъ министромъ народнаго просвфщен 





+. ЗюКез. 2-го февраля (н. ст.).1903. года скончался въ’ Лон- 
донф сэръ @. @. БфоКез на 84-омъ году.жизни. О его научной 
дфятельности мы сообщимъ болБе подробныя свфдВня.. 











*) См, № 338 „ВЪотника“, стран, 208—209, 





мЪръ и смыслъ коэффишентовъ пропорщональности. 


РЕЦЕНЗГИ. 





„Оборникь задачь по элементарной физикь“ (курсь среднихь’ учеб- 


ны25 заведен). Составилъ Р. Д. Пономаревъ, препод. Харьковскаго › 


Реальнаго училища. Цна 1 руб. 


Въ предислови къ этому „Оборнику“ авторъ, между про- 
чимъ, указываетъ на то, что есть много противниковъ рЪшенйя 
задачъ по физикБ. Присоединяясь всецфло къ `мнёнНо. автора о 
важности р8шевя задачъ по физикЪ, мы можемъ лишь пожал$ть, 
что далеко. не всБ преподаватели физики обращалотъ’ должное 
вниман!е на это важное учебное пособ1е при прохождени физики 
въ среднихь учебныхъь заведеняхь. Если р8шен!е задачьъ, во- 


`обще, содБйствуетъ лучшему. уразумВн!ю и укр5аленпо въ па- 


мяти основъ изучаемой теор, то почему же лишать физику 
этого учебнаго средства? Съ другой стороны, если рВшен!е за- 
дачъ, вообще, является еще и прекраснымъ воститательнымъ 
средствомъ, вызывающемъ сообразительность, самодфятельность 
и интересъ къ, наукВ въ учащемся, то почему же не внести въ 
содержание задачъ разнообразный и интересный матералъ, по- 


`ставляемый физикой? Повторяемъ,—крайне жалЪемъ, что рЬшен!е 


задачь по физик остается въ пренебрежении. Въ этомъ мы 
усматриваемъ одну изъ ‘причинъ слабаго знан!я этого важнаго 
предмета средняго образованя. 


Обращаясь теперь къ вышеназванному сборнику, мы съ 
удовольствиемъ отм$чаемъ полноту и разнообраз1е его содержанйя. 
Ни одинъ отд$ль физики не оставленъ составителемъ безъ вни- 
ман1я; въ этомъ отношенши, онъ выгодно выдфляется изъ суще- 
ствующихъ сборниковъ. Есть въ „СборникЪ“ не мало интересныхъ 
задачъ, особенно, въ „ЗвукЪ“, „ОвЪтВ“ и. „МеханикЪ“. 


Мы считаемъ, однако, нёкоторыя задачи лишними: таковы 
унражненмя въ употребления мЪръ метрической системы,’ въ 
перевод показан! термометровъ, задачи на равном$рное движе- 
н1е. Точно также можно было бы выбросить н$которыя изъ 
повторяющихся и при томъ легкихь задачъ на друге отд$лы 
физики. (Такихъ зажачь не мало въ „теплотВ“ и ‚электричествЪ“). 
ВзамЪнъ этого мы бы рекомендовали помфстить нфсколько за- 
дачъь съ русскими м$рами (напр., на формулу т==%.4), чВмъ осо- 
бенно были бы подчеркнуты преимущества метрической сиобомы 





Мы также рекомендовали бы помфстить въ начал ”каждаго 
отдфла (въ особенности, въ „теплотЪ“) справочныя’ Таблички; 
этимъ учащийся былъ бы поставленъ въ необходимо ть подумать 
надъ тЬмъ, чего—какого даннаго—недостаеть ем: ‘для р8шеня 
той или иной задачи и какъ себ помочь въ этомъ. Таюкя спра- 
вочныя таблицы, сверхъ того, сократили бы“ ‘услошя задачъ и, 
слЪдовательно, объемъ книжки, 








Во бы также жолательно внести ‘больше геометрическаго 
маторала въ задачи на нфкоторые отдфлы (напр. на „Гидро- 
статику“). 

Рекомондуемь этоть „Сборникъ“ внимашю преподавателей 
физики и желаемъ ему. самаго итирожало распространешя. 


а Ы 





ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 
Рьшеня всЪхь задачъ, предложенныхь въ тенущемъ ‚семестръ, будуть. 
помфщены въ к А м 


вы хм 


№ 298 (1 сер.). Даны окружность О и точка А. Провести хорду 2у 
этой окружности такъ, чтобы 1) площадь треугольника хАу и длина ху 


имЪфли данное значен!е, или такъ, 2) чтобы площадь треугольника хАу и . 


уголь Ау имфли даиныя значен1я. 
} ь И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 299 (4 сер.). Решить систему уравнен 
| 28-7 -|-уза=0, 
у-нуанаяе—0, 

а-ну-Е2=0. : 

Ев. ай, \Казань). 


№ 300 (+ сер.). Доказать, что число М не можеть быть точной четвер- 
той степенью, если М— 5 длится безъ остатка на 9. 
(Заиметв.). 


№ 301 (4 сер.). РЬшить уравнене 


бе -р $025 =твЗх. в 
(Заимств.). 


№ 302 (4 сер.). Число М имфетъ видъ а Вет, гдб а, 6, с—простыя, а @, 

6, 7 цфлыя числа. ОпредВлить М, зная, 1) что число вовхь дфлителей числа 

ы реряю 24; 2) что @, в суть посльдовательныя цфлыя числа, при чемъ 

<В1: 3) что БВ и е также послфдовательныя числа и 6>с; 4) что 
=: 57, с! тоже: кН цёлыя числа и а всего. 


(Ванмоть: но 





7 № 303 (4 сер.). Продавецъ отвфсилъ покупателю дважды одно и 
какь ему казалось, количество товара; но в$сы его были невфрны. Кто изъ 
двухь, пачанень или покупатиль, потерялъ при. этомъ, если вари, что 
во второй разь товаръ и гиря были положены на иныхь ча "5. нежели” 
въ первый. разы 





ее 


‹ 





8. 





РЕШЕНИЯ "ЗАТАЧТЬ. 





№ 220 (4 сер.). На данномь отрьзкь «ВС построен треуольникь. ВАС съ 


`уломь А при верить. `На’сторонать ВА и СА’ взяты точки Е и Е: такъ, что 


отризки "ВЕ и СЕгравны ‘данной длииьла. Опредюлитьлеометрическое мъсто- центра 
тяжести перемьннаю треузюльника ОЕЕ, 1д%ъ П—средина ВС. 


Пусть К—средина отрфзка ЕЕ. Построивъ параллелограммы ВЕЁМ и 
КЕСМ и соединивъ точку Ш прямыми съ точками М и М, находимъ: 
ВМ + ЕЕ, СМ +: КЕ, откуда вытекаеть, что ВМ +: КЕ. Слфдовательно сто- 
роны ВМ, ВР.и,уголъ. МВП треугольника..МВЛ ‚равны соотвфтственно сто- 
ронамъ СМ, Ср: и?углу: МСО: треугольника. МОБу поэтомустреугольники МВР 
и МСП равны, а потому МО=рМм, /МОВ=/ МОС. Изъ послЪдняго равен- 
тва прияимаяйво внимае ‘ взаимное сположен1е хугловъ МВГ! и`МОС, слф- 
дуетъ, что точки М, и. М лежать на одной прямой. Итакъ, КО есть ме- 
щана треугольника МКМ, въ которомъ /МКМ = '/`А“*), такъ какь МК ВА 
и ЕМСА,—и КМ=КМ, такъ какь КМ=ВЕ=ЕС—=КМ=а. Итакъ, КР есть ме- 
дана, а слфдовательно и высота равнобедреннаго треугольника съ .угломъ 


А 
ХА *)эпригвершинфсис въ бововою сстороноюга. Шоэтому КР-+асов--5- ‚т. ге. 


КР есть величина постоянная. Но КО .есть также медана треугольника 


РЕЕЕК=КЕ); поэтому, называя центръ тяжестя этого треугольника черезъ 
; А 
С, найдемъ Па = = КО = 58 9608 -5-› т. е. геометрическое мфсто точки @ 
= г) В ВУ: **Ж* > 
есть окружность, описанная изъ О рад1усомъ — & с05 ). 


3 2 
Н. С. (Одесса). 





№ 222 {4 сер.). Пусть > Ия суть. деъ послъдовательныя подходяшия не- 
прерывной дроби. 'Показать^что дроби : 


22-22 й 22— хз 
саБху “сабжу 
несократимы. 
аа? 





Предположимъ, что дробь сократима, и потому числа а1--2? и 


р аб--ху 
а5--ху имфютъ общимъ дЗлителемъ нфкоторое простое число р, нергвное 1. 


Тогда и число : 
(а-рал)уз— (а6-рхудху== ау — афху= ау(ау—62) (2) 


дълится на р. Но, по свойству: подходящихъ дробей, .абсолютная „величина 


` числа‘ ау—55. равна’ 1; слфдовалельно (см. (2)), ау. дВлится на р. 


„Итакъ, числа 
ау, @--х?, аб-юу ‹ (3) 


длятся на р. Предположимъ, ‘что а:дфлится нар; тогда чей -н ай —а7, > т. зе. 
22, (см. (8)) также дЪлится на р, а потому, по извЪстной теорем, само число 2 








*) Собственно '/ МКМ равенъ или. / А, или’ 180° — / А. Детальное из- 
сл$дован!е показываеть, что первое значен1е. угла "МКМ отв чаетк случаю, 
когда отрзки ВЕ и СЕ либо оба направлены по сторонамь ВА и’СА тре- 
угольникя АВС, либо оба — по ихъ продолженю; если же` одинъ’ отрЪзокъ 
направленъ по сторонз, а другой по продолжен ю другой изъ двухъ сторонъ 
ВА и СА, то надо взять второе значене. 


**) Согласно съ предыдущей выноской, распространяя построене на 
всевозможные случаи, мы получимъ собственно двф концентричесвя окружно-. 











з Е 
сти радлусовъ и а с08 = и ВЯ а 5 19. * 





} ви, у @: хе 
дфаится на р. Но. тогда. подходящая. дробь Ва оказодась: бы сократимою,. что. 


невозможно. Если же а не дфлится на р`то у должно^ дъйитея\ нар; такъ 
какъ», (сми(3)). ауздЬяизея нару. нос тогда: изаб-Науз-хуу:. то ел аб (ем. (3)) дв- 
лится на р, а-потому м 6. дВлитсясна, р. въ видустого, что а, по-предполо-. 
жен1ю, не дЪлится на р. Итакъ, если а не длится на р, то оба члена под- 


ходящей дроби = ‚дБяятея, назр, что невозможно. 


аз жа 


Значитъ, ни въ какомъ случаЪ нельзя допустить, что дробь тя 
сократима. а - зу 





Пользуя сь тожествомь 


(а—12*)у*—-(а6-—-худху = ау(ау- 6х) = - ау- 
и-раасматриваязрядъ чиселъ+ 
ау, 2—2, @р—*у, 
послЪ ряда разсужден!, аналогичныхь вышеприведеннымъ, мы убЪдимся, 
2 2 № 


— 
что дробь также. несократима.. 


офф 
На С. (Одесса)... 


: ыы 

№ 2234 (4 'сер:). Решить” вь ралионалныхь» числать относительно хи у, 
уравненле“ , р 

ах—ру?--2ау, 


90 аль суть данных рампональныя» чиеломе 
Пусть < и`у суть числа рацюнальныя. Тогда изъ предложеннаго уравз 
нен!я найдемъ: ы : 
2а 
ое. = (1). 
8 


'Пуеть У=Е 0. Раздвливъ об части равенства (1) нау? находимъ:. 
ФБу--2а 2 { Аа 


ауу у. 


тур 


. Ея 
или, называя черезъ & ращональное число ТОЙ = 


Буа. _ од 
ву 
откуда. слфдуетъ; что у необходимо имфетъ видъ 


’ 


28 ; 
Флаг (9%. 


гдЪ я — число рац1ональное. Подставивъ (см. (2)) найденное значеше 
равенство (1), находимъ: 





аа - За \* 
( а—65 а 
2ах р 
= в а _$ (3).. \\ 





\\ 

Если же у=0; то (см. (1) и х==0; Откуда сл$дуетьъ, зто формулы (2) и 
(3) выфотВ съ рышевемь.ляну==0опредотавляють» собою бовокупность всЪхъ 
возможныхь рёшен!И, если подъ & подразумЪваль вое ожныя рацюналь- 
ныя числа... ; \ 


Н. Готлибь (Митава); М. Вшторлюнь (Казань). 











№ 249 (4 сер.)-. Маятник длиной в5 БО сацтиметровь сдълаль 4 качая, 
пока совершилось паденае тьла, выпушеннало безъ начальной скоростиь на’ землю. 
‚ Найти высоту; съ которой улало зттьло. ‚ : А 

Пусть 9— ускорен!е силы тяжести въ мЪстВ наблюденя, #—время коле- 
баня маятника, —время паденя, й—высота паден!я твла, Тогда, 


= ЕП Е х 12 
8-=И >, # = 4 =4п 50. (1), А. 
Е 9 


2 


или (см. 1) й 
Г 169т?.50 
9.2 


Итакъ, А = 3948,84 сантим. == 89,4384 метра. 


= 4005? = 3,142.400 = 3943,84. 


И. Плотникъь (Одесса); Л. Ямпольский (ВгализоВ зу е12); Х. Вовси (Двиненъ); 
П. Грицынь (ст. Цымлянская); Г. Озановь (Эривань); А. Яковкинь (Екатерин- 
бургъ). 


№ 255 (4 сер.). Гьло свободно падаеть безъ начальной скорости изъ нюкоторой 
точки А. Вь моментъ начала паденля этою тьла изъ точки В, расположенной на 
одной вертикали съ точкой А, ниже ея на 80 метровь, бросають снизу ввержъ друзое 
эттло. 

Опредлить начальную скорость. второзо тъла, зная, что  встр®ча обоихь 
тиль происходить въ моментъ остановки поднимающалося тльла, и принимая ускорене 
силы тяжести 5 равныхь 9,8 метра. 


Пуеть х— начальная скорость въ метрахъ второго тфла, #—время под- 
нятя второго тфла въ секундахъ. Въ моментъ остановки скорость второго 
тВла, выражаясь общей формулой х—9 равна въ то же время нулю. По- 


этому 
#—0=0 (1). 
а 
За время # первое тфло прошло (внизъ) РЕ метровъ, а второе (вверхъ) 


а 2 
&#— р . По услов!ю, : 


2 2 
а =, а 80, 
или (см, (1)) 
2? 


<-=80, =— 809 = 780.38 — 1649—4128. 


Итакъ, 2 ==28 метровъ. 





И. Плотникъ (Одесса); Л. Ямпольскй (Втампазсв\е12); И. Коровинь (Екате- 
ринбургъ); Масковь (Казань); Х. Вовси (Двинскъ); Г. Ошщновь (Эривань); А. 
Яковкинь (Екалеринбургъ); П. Грищымъ (ст. Цымлянская). 
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